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Schneidwerkzeug und Verfahren zu seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifft ein beschichtetes Stahlprodukt , insbe- 
sondere ein Schneidwerkzeug bzw. ein spanabhebendes Werkzeug, 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Beschichtete Stahlprodukt e, insbesondere Schneidwerkzeuge bzw. 
spanabhebende Werkzeuge und Verfahren zu ihrer Herstellung 
sind aus den US-Patentschrif ten 706 701, 706 702, 2 618 572 
2 685 555, 2 698 812, 2 714 563, 2 719 820, 2 754 225, 

2 799 760, 2 875 112, 2 916 409, 2 921 877, 2 939 943,. 

3 010 009, 3 019 126, 3 046 936, 3 048 498, 3 116 180 ) 
3 131 097, 3 335 169, 3 336 903, 3 341 352, 3 376 156,. 
3-382 085, 3 404 084, 3 426 730, 3 472 751, 3 485 654, 
3 501 334, 3 503 775, 3 513 810, 3 514 388, 3 562 002, 

3 573 090, 3 573 098, 3 575 138, 3 117 022 und 3 133 874 

sowie aus der deutschen Patentschrif t 1 957 884 bereits bekannt, 

Dr.Hn/ju 
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Bisher wurden Bandsageblatter und andere schneid- oder 
verschleiBf este Instruraente oder Werkzeuge aus einem marten- 
sitischen Stahl hergestellt , wobei das Metall einer Warmebe- 
handlung unterzogen wurde, um ihm eine harte Schneide (Schnei- 
dekante) zu verleihen. Diese Behandlung war bisher jedoch 
in der Regel auf die Schneide(n) bzw. Schneidekante(n) begrenzt 
Man hat die Schneidekanten auch bereits mit Wolf ramcar bid, 
Titancarbid oder anderen harten Materialien beschichtet (iiber- 
zogen) , urn die Spitzen (Rander) zu harten, urn so ihre Gebrauchs- 
dauer bzw. Lebensdauer zu verlangern, Es wurde bisher jedoch 
kein Schneidwerkzeug (Schneidinstrument) hergestellt, bei dem 
ein schwerschmelzbares Metall oder eine schwerschmelzbare Ver- 
bindung durch Ionenimplantation in eine Stahloberf lache der 
Schneidekante eingelagert, dann auf der Kante bzv/. Schneide 
in eine hartere Verbindung iiberfuhrt und beide, sowohl die 
schwerschmelzbare Metallverbindung als auch die Stahlspitze 
(Stahlschneide) ^ einer Impulshartung unterworfen wurden. Auf 
diese Weise erhalt man_ eine korrosionsbestandige Klinge mit 
einer Gebrauchsdauer (Standzeit ) , die ein Vielf aches derjenigen 
einer einfach geharteten Klinge betragt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft in ihrem breitesten Aspekt 
ein Eisenmetallinstrument mit einer schwerscbmelzbaren Metall- 
verbindung als Uberzug auf einem Teil desselben, wobei die Ver- 
bindung in die Oberf lache eingelagert (eingebettet ) ist und 
durch eine durch gleichzeitige Impulsbehandlung sowohl des 
Uberzugs als auch des daran angrenzenden Substrats gebildetes 
Martensitgef uge in ihrer Position festgehalten wird. Die vor- 
liegende Erfindung betrifft insbesondere ein Schneidinstrument, 
namlich ein Sageblatt, das sich insbesondere eignet als Band- 
sageblatt. Das Sageblatt weist auf einanderf olgende Zahne auf, 
deren Spitzen aus Substraten bestehen, die mit Uberzugen aus 
einer Metallverbindung bestehen , die durch Ionen aufplattiert 
und darin eingebettet worden ist. Die spitzen Substrate liegen 
in Form von submikroskopischem Martensit vor, welcher die im- 
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plantierte schwerschmelzbare (feuerfeste) Metal lyerbindung 

f esthalt . ~ - 

Das Verfahren zur Herstellung dieses Produktes besteht darin, 
daB man zuerst das Instrument: oder Werkzeug in seine Endform 
bringt und scharft (schleift). Bei dem Bandsageblatt werden 
entlang einex* Kante eines Stahlbandes einer gleichmaBigen. 
Breite Zahne eingeschnitten und dann werden diese Zahne ver- 
formt und gescharft. Ein Stiick des Sageblattes wird dann. ge- 
reinigt und f est aiif gerollt und in eine Ionenimplantations- 
kammer so eingefxihrt, daB die Spitzen der Zahne aille der At- . ■ 
mosphare der Kammer ausgesetzt sind. Die Spule (Rolle) wird 
in einem elektrischen Gleichstromkreis so geschaltet, daB sie 
die Kathode bildet, wahrend das verdampf ende, schwerschmelzbare 
Metall die Anode bildet. Nnch meh^maligem opuj en der Kammer. 
mit Argon oder einem anderen Inertgas und Anlegen eines Vakuums 
entsteht durch den Stromkreis ein Plasma, wo.durch die Ober- 
flache der Schneidekanten gereinigt wird, Danach wird das 
schwerschmelzbare Metall zum Schmelzen erhitzt. Die dabei. 
entstehenden Ionen des schwerschmelzbaren Metalls lagern sich 
in die Spitzen ein und bilden somit das Substrata Als Anode - 
kann eine Elektronenspritze oder eine andere Sprit zvorrichtung. 
verwendet werden. 

Wenn ein schwerschmelzbares (feuerfestes.) Metall verwendet 
wird, wird es dann durch Umsetzung mit einer geeigneten Che- 
mikalie in der Ionenplattierungskammer oder durch spezielle... 
Behandlung auBerhalb der Kammer in ein Carbid, Nit-rid f . Borid 
oder eine Metallverbindung uberfiihrt. 

Die Endstufe besteht in einer Impulshartung nur der beschich- 
teten Schneidekante bzw. Schneide. Durch ein solches Verfahren 
erhalt man ein Schneidinstrument mit einer verbesserten Le- 
bensdauer und einer verbesserten Korrosionsbestaridigkeit . Nach . 
dem Impulsharten werden die Sagen auf bestimmte Langen zuge- . 
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schnitten und die Enden mit einander verschweiBt. 

Unter dem hier verwendeten Ausdruck "Bandsage" ist eine 
Fleisch- und Knochen-Schneidebandsage zu verstehen, bei der 
die Spitze Jedes Zahns des martensitischen Sageblattes mit 
Titan bombardiert worden ist. Das Titan wird dann in Titan- 
carbid umgewandelt und die beschicht eten (iiberzogenen) 
Spitzen werden nacheinander durch die Spule einer Impulshar- 
tungsvorrichtung gefiihrt. Jede Spitze besteht daher aus 
einer geharteten Martensitunterlage mjt submikroskopischen 
Kristallen und einem Uberzug aus einem geharteten Titancarbid. 
Der Korper der Sage besteht aus Martensit, der keiner Impuls- 
warmebehandlung unterzogen worden ist. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein beschichtetes 
bzw. uberzogenes Stahlprodukt mit iiberlegenen VerschleiB- und 
Korrosionsf estigkeiten anzugeben, das billig in der Herstellung 
ist. Ziel der Erfindung ist es ferner, ein Schneidinstrument- 
mit einer langen Lebensdauer (Gebrauchsdauer bzw. Standzeit) 
anzugeben. Ziel der Erfindung ist es ferner, ein Schneidinstru- 
ment anzugeben, das billig in der Herstellung ist, eine dauer- 
hafte Struktur hat und wirksam bei seiner Verwendung ist. Ziel 
der Erfindung ist es schlieBlich, ein uberlegenes Bandsage- 
blatt sowie ein wirksames Verfahren zu seiner Herstellung an- 
zugeben. 

Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile* der Erfindung gehen aus 
der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den beiligenden 
Zeichnungen hervor, in denen sich entsprechende Teile durch 
gleiche Bezugszif f ern gekennzeichnet sind. Es zeigen: 

Pig. 1 eine Seitenauf riBansicht eines Teils eines Bandsage- 
blattes, die eine Form eines erf indungsgemaS herge- 
stellten Schneidinstrument s (Schneidwerkzeugs) erlau- 
tert ; 
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Fig. 2 eine vergroSerte f ragmentarische Seitenauf rifiansicht , 
. die einen Zahn des in Pig. 1 dargestellten Sagebiattes 
zeigt ; 

Pig. 3 eine scheraatische Ansicht einer Ionenplattierungsva- 

kuumkammer, die eine aufgewickelte Lange des Bandsage- 
blattes zeigt, das mit dem erf indungsgemafien Beschich- 
tungsmetall ionenplattiert wird; 

Pig. 4- eine Seitenauf rifiansicht eines Teils des" durch eine 
Impulshartungsspule einer Impulshartungsvbrrichtung 
gefiihrten Bandsageblattes ; und . 

Pig. 5 eine ebene Draufsicht auf das Blatt, die Spule und die 
Vorrichtung, wie sie in Fig. 4- dargestellt sind. 

Im Detail ist das Schneidinstrument oder Schneidwerkzeug dar- 
gestellt als Bandsageblatt 10, das iiber seine Lange eine gleich- 
mafiige Breite aufweist, wobei die Zahne 12 des Bandsageblattes " 
10 am besten aus den Piguren 1 und 2 zu ersehen sind. Die Umrifi- 
form des Sagebiattes 10 ist konventionell und umfafit eine gerade 
hintere Kante 11 und eine Vielzahl von auf einanderf olgenden, 
in gleichem Abstand voneinander angeordneten Zahnen 12 entlang 
seiner vorderen Kante. Jeder Zahn 12 weist einen vorderen 
(ansteigenden) oder Schneiderand 13 und einen hinteren (abfal- 
lenden) Rand 14 auf, die sich nach aufien zu einer Spitze 15 
verjiingen. Die Zahne 12 sind abwechselhdseitlich in entgegenge- 
setzten Richtungen gegeneinander versetzt. Der vordere Rand 
oder Schneiderand 13 wird auf ubliche Weise gescharft. Das 
Sageblatt 10 besteht aus einem Bund aus einem 1095 AlSI-Stahl 
(mit 0,95 bis 1,05 % Kohlenstoff), der auf der Rockwell-301T- 
Skala eine Harte von etwa 70 aufweist (dies entspricht einem 
Wert von etwa 50 auf der Rockwell C-Skala). Jeder Zahn 12 weist 
einen Uberzug 16 auf, der seine Spitze bedeckt und aus einem 
harten Metall, beispielsweise einer schwerschmelzbaren Metall-. . 
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verbindung, z.B # Wolf ramcarbid oder Titancarbid, besteht. 
Der tlberzug 16 ist etwa 0,0254- rnm (0,001 inch) dick und 
bedeckt etwa 1 mm^ in einer L-Form entlang des Spitzenbe- 
reiches des Sageblattes 10, wobei er sich etwa 1,52 mm bis 
etwa 1,78 mm (0,060 bis 0,070 inch) von der Spitze 15 ^eg 
nach innen entlang des Schneiderandes 13 erstreckt. Der Uber- 
zug 16 erstreckt sich etwa 1 ,78 mm bis etwa 12,7 mm (0,070 
bis 0,50 inch) entlang des hinteren Randes 14*. 

• 

Bei der Herstellxxng des Sageblattes wird ein Stahlbund ge- 
stanzt, um die auf einanderf olgenden Zahne 12 zu erzeugen. 
Die Zahne 12 werden dann nacheinander aus der Ebene des flachen 
Korpers 18 herausgebogen, wobei jeder Zahn 12 in seitlicher 
Richtung entgegengesetzt zu dem benachbarten Zahn 12 herausge- 
bogen wird. Die Schneiderander 13 der Zahne 12 werden dann ge- 
scharft . 

Erf indungsgemafi wird ein Stuck des so hergestellten Sageblattes 
10, das in der Regel etwa 150 bis etwa 180 m (500 "bis 600 feet) 
lang ist, aufgewickelt zur Herstellung des in der Fig. 3 dar- 
gestellten Sageblattbundes (Sageblattspule) 20. Der Bund 20 
wird vorher auf normale Weise gereinigt und dann mit den Zahnen 
nach oben auf eine Kathodenplatte 21 in eine Vakuumkammer 22 
gelegt. Der Bund wird mit der Platte 21 fest elektrisch verbun- 
den. Die Karamer 22 ist mit einem Wolf ramanodenf aden 23 oberhalb 
der Platte 21 ausgestattet und der Faden 23 ist von dem Plat- 
tierungsmaterial, beispielsweise einem Stuck Wolfram- oder 
Titandraht 24, umhullt. Die elektrischen Leiter 26 und 27 ver- 
binden den Anodenfaden 23 und die Kathodenplatte 21 mit einem 
Gleichstrompotential E. Es ist eine Vakuumpumpe P vorgesehen, 
um die Kammer 22 zu evakuieren und die Gasleitungen 28 und 29 
dienen der selektiven Einfuhrung des inerten Spiilgases (Argon) 
und des Carbonisierungsgases (Methan) in die Kammer 22. Jede 
Leitung weist ein Steuerventil V auf. Die Kammer 22 wird dann 
durch Pumpen bis auf ein Vakuum von 2 x 10"^ Torr oder besser" 
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evakuiert unter haufigem Splilert mit Argongas. Ein derart 

niedriger Druck ist erf orderlich, urn die darin erzeugten 

absorbierten Gase zu entfernen^ Danach wird das Argongas 

in die Kammer eingefiihrt bis zu einem ein Plasma aufrechter- 

—2 

haltenden Druck urn etwa 10 Torr. Dann wird an den Anoden- 
faden 23 und die Kathodenplatte 21 eine elektrische Gleich- 
spannung (Potential) angelegt und sie wird allmahlich erhoht, 
bis sich ein rosafarbenes Argonplasma bildet . In der Kammer 22 
wird Argon verwendet, da es Martensit harten kann und schwer 
ist, so daB es die Auf prallkraf t der Ionen auf die Kathode 
erhoht, wodurch eine bessere Re ini gung s wir kung erzielt wird. 
Die Plasmabildung beginnt innerhalb des Bereiches von 1 kV und 
50 mA und kann dann bei einem viel niedrigeren Potential auf- 
rechterhalten werden. Die Potent ialeinstellung kann Je nach den 
Bediirfnissen variiert werden, sie betragt im allgemeinen 2 bis 
3 kV. 

Der mit den Ionen zu plattierende Bund 20 wird zuerst mit dem 
Argonplasma durch die Ionen gereinigt. Das Argon sprit zt jeg- 
liche Atomverunreinigungen oder jeglichen Schmutz, die (der) 
auf den f reiliegenden Oberflachen, insbesondere den Zahnen 12, 
vorhanden sind (ist)^ herunter. Kin Teil des Argons dringt in 
den Stahl ein und bewirkt die Bildung des superf einen Marten- 
sits, der bei der nachf olgenden Impulshartung entsteht. Das 
Ionenplattierungsmaterial auf einem Faden (z.B. einem Draht 
24-) oder aus einem Bad eines geschmolzenen Metalls, das durch 
eine Elektronenspritze erhitzt wird, bildet innerhalb der Kammer 
die Anode. Durch Durchfiihren eines ausreichenden Stroms durch 
den Faden 23 unter Auf rechterhaltung des Argonplasmas werden 
der Paden 23 und der Draht 24- allmahlich erhitzt, bis der Draht 
24- auf der Anode schmilzt und dann, imterstiitzt durch das 
betrachtliche Vakuum innerhalb der Kammer, verdampft. Diese 
ionisierten Teilchen werden von dem Bund 20 auf der Kathoden- 
platte 23 aufgrund der groBen Potentialdif f erenz (die von 500 
bis 50 000 V variieren kann) angezogen und dadurch wird eine 
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Ionenimplantation und/oder Ionenplattierung bewirkt . Tatsach- 
lich werden die ersten Ionen, die auf die Oberflache des Bundes 
20 auftref f en, innerhalb der Zahne 12 implantiert ( eingelagert ) 
und fiihren zu einem allmahlichen Ubergang zwischen dem Me tall 
der Zahne 12 und der Oberflache. Wenn die plattierte Flache 
durch die Ionenimplantation "gesattigt" ist, wird der Rest der 
Ionen auf der Oberflache der Zahne 12 uber den eingelagerten 
Ionen abgelagert. Die Eindringtief e der implantiert en Ionen in 
das Substrat hangt von der Harte des Substrats ab. Wenn die 
implantierten Metallionen, wie z.B. die Titan- Oder Vanadin- 
ionen, mit dem in dem Stahlblattsubstrat vorhandenen Kohlenstoff 
reagieren, ist es bis heute nicht bekannt, ob sie innerhalb des 
Kristallgitters des Substrats eine Ausscheidung bilden oder 
"in Losung" sind. Dies ist darauf zuriickzuf iihren, daB die durch 
die implantierten Ionen gebildeten Verbindungen zu klein sind, 
urn durch die heutigen Methoden beobachtet werden zu konnen. 
Die Dauer der Ionenplattierung kann von einigen Bruchteilen von 
Sekunden bis zu mehreren Minuten variiert werden. Wahrend des 
Ionenplattierungsverf ahrens nimmt das Vakuum in der Kammer 
etwas ab, es sollte Jedoch durch Einstellung des Argondruckes 
oder der Metallverdampf ung auf dem richtigen ?/ert gehalten 



Das vorstehend beschriebene Ionenplattierungsverf ahren kann 
bei einer Reihe von Stahlen oder Eisen enthaltenden Legierungen, 
wie z.B* Rasierklingen, technischen Klingen, Bandsagen, Feilen, 
Nageln und dgl., sowie bei anderen Metallen und Formkorpern, 
wie z.B. Fleischhackmaschinenplatten, durchgefiihrt werden. 
Empf ehlenswert sind martensitische Stable vom Typ AISI 1060- 
1095* Dieser martensitische Stahl wird fur den Korper des Sage- 
blattes 10 verwendet . 

Obwohl es scheint, daB Titan oder Wolfram das am besten geeig- 
nete Plattierungsmetall ist, konnen gewiinschtenf alls auch die 
verschiedensten anderen Elemente auf der Oberflache mit Ionen 



werden. 
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plattiert werden. Dazu gehoren alle schwerschmelzbaren 
(feuerfesten) Elemente, wie Scandium, Titan, Yttrium, Zir- 
konium, Hafnium, Vanadin, Niob, Tantal, Chrom, Molybdan 
und Wolfram, die Elemente der Seltenen Erden, wie Lanthan, 
Cer, Praseodym, Neodym, Promethium, Samarium, Europium, 
Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, 
Ytterbium und Lutetium, die Elemente der Actinidenreihe , wie 
Actinium, Thorium, Protactinium, Uran, Neptunium, Plutonium, 
Americium, Curium, Berkelium, Californium, Einsteinium, 
Fermium, Mendelevium, Nobelium und Lawrencium, sowie Eisen, 
Kobalt, Nickel und Bor. Einige dieser Metalle erfordern die 
Verwendung einer Hochenergie-Verdampfungseinheit , beispiels- 
weise eine Elektronenspritze , urn sie zu verdampfen. Bei der 
technischen Herstellung ist die Elektronenspritzenverdanpfung 
bevorzugt. 

Mit superharten Materialien, die der Substratoberf lache mit 
implantierten Ionen zugegeben werden konnen,. konnen verschleifi- 
feste und korrosionsbestandige Schneidekanten (Schneiden) her- 
gestellt werden. Die hartesten bekannten Materialien sind die 
Carbide, Boride und Nitride, bei denen es sich urn Verbindungen 
von Element en der ttbergangsreihe mit Element en der zweiten 
Periode, wie z.B. TiC, ScN, VC, Cv^G^ und TiB, handelt. AuEer- 
dem kann der Oberflache der Zahne mit den implantierten Ionen 
0*edes beliebige andere Metall innerhalb der oben angegebenen 
Liste der Ionenplattierungsmaterialien, das nicht bereits auf 
das Substrat auf plattiert worden ist, zugRsetzt werden. Diese 
Materialien konnen dem Stahlsubstrat der Zahne in Form von 
Verbindungen zugesetzt werden, diese sind jedoch sehr stabil 
und schwierig zu verdampfen. Das beste Verfabren besteht darin, 
fur die Ionenplattierung auf die Schneidekante (Schneide) das 
reine Metall (Ti, Cr, B, Sc und dgl.) zu verwenden und dann 
das Metall in das jeweilige Carbid, Borid oder Nitrid umzu- 
wandeln. Ob Kohlenstoff , Bor oder Stickstoff verwendet wird, 
hangt von dem Substratuberzug ab. So ist beispielsweise Kohlen- 
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st off das beste Material fur die Umsetzung mit Titan, Bor 
ist das beste Material fiir die Umsetzung mit Vanadin und 
Stickstoff ist das beste Material fiir die Umsetzung mit 
Scandium. 

Die Carburierung, Boridierung, Nitrierung oder Metallisierung 
muB in einer sauerstof f reien Atmosphare durchgefiihrt werden, 
weil sich sonst ein Oxid des Metalliiberzugs auf dem Substrat 
bilden konnte, das sproder ware als das Carbid, Borid oder 
Nitrid dieses Metalls . Die Carburierung kann auf verschiedene 
Weise erfolgen: ein Kohlenstoff enthaltendes Gas, z.B. irgend- 
ein Kohlenwasserstof f , kann mit dem beschicht eten B und 20 
auf eine Temperatur innerhalb des Bereiches von 600 bis 900°C 
(in der Regel oberhalb 800°C) erhitzt werden, so daB der Kohlen- 
stoff und der Metalluberzug miteinander reagieren unter Bildung 
eines Carbids, z.B. von TiC, und dgl. Zu geeigneten Carboni- 
sierungsgasen gehoren Methan, Erdgas , Propan, Acetylen und Benzin. 
Die iiberzogenen Zahne konnen auch auf irgendeine andere geeig- 
nete Weise carburiert werden, beispielsweise nach irgendeinem 
konventionellen Kisten-, Cyanid- oder Gascarburierungsverf ahren. 
Sie konnen auch in einem durch eine Stickstof f/Propan-Mischung 
(oder irgendeine andere carburierende Gasmischung, die aus einem 
Lichtbogen verdajnpften Kohlenstoff enthalt) gebildeten Plasma 
behandelt werden. 

Nachdem das Beschichtungsmetall (Titan oder Wolfram) auf etwa 
1 mm ^ der Zahnspitzenf lache der Zahne 12 bis zu einer Dicke 
von etwa 0,0254- mm (0,001 inch) abgelagert worden ist, wird die 
Ionenplattierung vorzugsweise unterbrochen und das den Uberzug 
bildende Titan oder Wolfram wird in ein Carbid umgewandelt . 
Dies wird dadurch erzielt, daB man eine Mischung aus Methan t 
Wasserstoff und Argon oder Propan, Wasserstoff und Argon un- 
mittelbar nach Beendigung der Ionenplattierung in die Kammer 22 
einfiihrt. Der Wasserstoff braucht nur in einer Menge eingefiihrt 
zu werden, die ausreicht, urn eine reduzierende Atmosphare 
sicherzustellen, Dann wird der Bund (Wickel) 20 des Sageblattes 
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10 abkiihlen gelassen und aus der Vakuumkammer 20 herausge- 
nommen. Jeder Zahn 12 weist einen tTberzug 16 aus Titancarbid 
Oder Wolf ramcarbid auf, der .sich entlang seines Schneiderandes 
13 von einer Position zwischen der Spitze 15 und der Einschwei- 
fung (Einkerbung) des Sagezahns 17 bis zu der Spitze selbst 
erstreckt und er erstreckt sich von der Spitze 15 entlang des 
hinteren Randes 14- und endet in einer Position zwischen der : 
Spitze 15 und der Einschweifung 17. Dies ist in der Fig. 2 dar- 
gestellt. Wie oben angegeben, betragt die Lange des Uberzugs . 
16 entlang der Schneidekante 13 etwa 1,52 bis etwa 1,78 mm. 
(0,060 bis 0,070 inch), wahrend die Lange entlang der hinteren 
Kante 14- etwa 1,78 bis etwa 3,81 mm (0,070 bis 0,150 inch) be- 
tragt. Der ttberzug 16 iiberlappt die Seitenf lachen auf beiden 
Seiten der Schneidekante 13 und der hinteren Kante 14. Die 
tJberlappung auf den Seiten ist jedoch nur etwa 0,0254 bis etwa 
0,0762 mm. (0,001 bis 0,003 inch) breit. 

Eine wichtige Stuf e in dem erf indungsgemaBen Verf ahren ist die 
Impulshartung der beschichteten Zahne 12, die erfolgt, nachdem 
der Bund (Wickel) 20 des Sageblattes 10 abgekiihlt ist und Luft 
in die Kammer 22 eingelassen worden ist. Der Bund. 20 wird dann 
aus der Kammer 22 herausgenommen und einem linearen We g mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 10 bis etwa 12 Zahnen pro Se- 
kunde zugefuhrt. Auf dieser Wegstrecke werden die Zahne. 12 
nacheinander dem Hochf requenz-Magnetf luB der Drossel (Spule) 
31 einer Impulshartungsvorrichtung ausgesetzt, die allgemein 
durch die Ziffer 30 bezeichnet ist. Solche Vorrichtungen sind 
unter der Handelsbezeichnung IMPULSA H bekannt. Eine solche. 
Impulshartungsvorrichtung 30 ist auch in der US-Patentschrif t 
2 799 760 beschrieben. Die Vorrichtung 30 ist mit einer Spule 
Oder Drossel 31 ausgestattet , die aus einem Stuck eines schweren 
elektrischen Drahtes so geformt ist, dafi sie ein Paar Stege 32 
aufweist (die mit der Vorrichtung 30 elektrisch verbunden sind) , 
die jeweils zu einer oberen Schleife 33 und einer unter en Schleife 
34- fuhren. Die Schleifen 33 und 34- sind in parallelen Ebenen in 
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einem Abstand voneinander konzentrisch auf einer vertikalen 
Achse angeordnet. Die Schleifen 35 und 34- umfassen jeweils 
etwa 360°, wobei die Enden der Schleifen 33 und 34- durch einen 
Zwischenteil 35 miteinander verbunden sind. 

Das Sageblatt 10 wird eine Wegstrecke so entlanggef iihrt , daB 
die Spitze 15 jedes Zahns 12 der Achse durch die Schleifen 35 
und 34, d-ie sich auch zwischen ihnen befindet, zugef lihrt und 
voriibergehend an dieser angeordnet ist. Die Schleifen 33 und 
34- sollten auch einen Durchmesser aufweisen, der grofl genug ist, 
so daB mindestens die aufiere Halfte jedes Zahns 12 sich voriiber- 
gehend innerhalb des Locus des Innendurchmessers der Schleifen 
33 und 34- befindet, wie es in Fig. 4- dargestellt ist. Die Vor- 
richtung 30 ist so angeordnet, dap sie Impulse von 20 Megahertz 
Oder mehr abgibt und sie wird bei etwa 6000 Volt betrieben, wo- 
durch eine Indukt ions er hit zung einer Dauer von etwa 9 bis etwa 

10 Millisekunden erzielt wird. Dadurch entstehen pulsierende 

2 

Rechteckwellen von mehr als 10 Kilowatt pro cm fur die Induk- 
tionsimpulshartung. Normalerweise benotigt ein vorgeharteter 
Stahl nur einen einzigen Impuls pro Zahn. Ein nicht-vorgehar- 
teter Stahl wird durch den ersten Impuls gehartet und erhalt 
dann durch den zv/eiten Impuls sein Feinkorngef iige . 

Das Hochfrequenz-Magnetf eld der Drossel 31 bewirkt uberraschender- 
weise eine Strukturanderung sowohl bei dem kohlenstof f implan- 
tierten Titan als auch bei dem darunt erliegenden Stahl des Zahns 
12. Wenn ein Impuls einer kurzen Dauer (1 bis 20 Millisekunden) 
einwirkt, wird nur eine verhaltnismaBig diinne Stahlschicht einer 
Dicke von etwa 0,1 bis etwa 0,2 mm erhitzt. Dieser Bereich wird 
auf eine Temperatur innerhalb des Austenitisierungsbereiches , 
namlich auf eine Temperatur von etwa 1000 bis etwa 1200°C, er- 
hitzt und der erhitzte Bereich wird sofort durch die Warmelei- 
tung der groBen, nicht-erhitzten Sageblattf lache auf eine tiefe 
Temperatur schockartig abgekiihlt. Auf diese Weise wird ein 
martensitisches Feingefiige mit f einen Kornern gebildet, die so 
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fein sind, daB ihre Struktur durch optische Mikroskope nicht 
mehr aufgelost werden kann. Diese umklammert die Titancarbid-. 
schicht, die sich sattigt, und halt sie fest und durch Ionen- 
plattierung werden sie tief in den Stahl eingebettet. Die 
Harte des Uberzugs 16 v/ird ebenfalls verbessert, obgleich er 
nicht-magnetisch ist. 

Nach einem solchen Verfahren erhalt man Zahne mit einem mar- 
tensitischen Abschnitt, der eine Harte von 1000 bis 1350 
und in einigen Fallen von mehr als 14-00 HV auf der Vickers- 
Skala aufweist. Der tfberzug (Titancarbid) weist eine Harte von 
3000 bis 4000 HV auf der Vickers-Skala auf. Bei der Verwendung 
selbst unter korrosiven Bedingungen, beispielsweise zum Zer- 
schneiden von Pleisch und Knochen, halt ein erf indungsgemaB 
hergestelltes Sageblatt mindestens 8 bis 10 mal so lang wie 
ein konventionelles Sageblatt, Die letzte Stufe zur Herstellung 
des Bandsageblattes besteht darin, das Sageblatt auf eine be- 
stimmte Lange zuzuschneiden und die Enden miteinander zu ver- 
schweiBen zur Herstellung einer kontinuierlichen Schleife. 



Patentanspriiche : 
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Patentanspruche 



1. Schneidwerkzeug, gekennzeichnet durch einen Werkzeug- 
korper mit einer Schneidekante (Schneide), einem Uberzug mit 
eingelagerten Ionen, der die Oberflache der Schneidekante 
bedeckt, und submikroskopischen, impulsgeharteten mart ens it i- 
schen Kornern in der Stahloberf lache der mit dem Uberzug in 
Kontakt stehenden Schneidekante, 

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es sich dabei um ein Sageblatt handelt, das eine Vielzahl 
von in einem Abstand voneinander angeordneten Zahnei auf weist 
und dessen Schneidekante der Spitze jedes Zahns benachbart ist, 
wobei sich der Uberzug liber die hintere und die vordere Kante 
jedes Zahns erstreckt, 

3. Schneidwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Uberzug aus Wolf ramcarbid und/ Oder Titancarbid besteht. 

4. Schneidwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Uberzug von einer Position in der Mitte zwischen 
der Einschweifung und der Spitze jedes Zahns bis zu der Spitze 
selbst entlang sowohl der Schneidekante als auch der hinteren 
Kante jedes Zahns erstreckt ♦ 

5. Schneidwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der submikroskopische Stahl eine Harte von mehr als . etwa 
1000 HV auf der Vickers-Skala auf weist , wahrend der Uberzug 
eine Harte von mehr als 3000 HV auf der Vickers-Skala auf weist . 

6. Verfahren zur Herstellung eines Schneidwerkzeugs , dadurch 
gekennzeichnet , daB man ein Werkzeug aus einem hartbaren Stahl 
mit einer Schneidekante (Schneide) herstellt, durch Ionenim- 
plantation in die Schneidekante einen Uberzug aus einem zweiten 
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Metall erzeugt, das zweite Metall mit einer Chemikalie urn- 
set zt, welche die Harte des zweiten Metalls ve'rbessert, und 
sowohl die Schneidekante als auch ihren tTberzug einer Impuls- 
hartung unterwirf t • 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekemizeichnet , daB 
man als zweites Metall ein schwerschmelzbares Metall und, als 
Chemikalie Kohlenstoff verwendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB 
man einen martensitischen .Stahl verwendet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
der erhaltene tTberzug eine Harte von mehr als . 3000 HV auf der 
Vickers-Skala aufweist und daB der impulsgehartete Stahl eine 
Harte von mehr als 1000 HV auf der Vickers-Skala aufweist . 

10 o Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
man einen mit Argon bombardierten martensitischen. Stahl ver- 
wendet . 
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